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対応分析によるデータ解析＊













因分析（factorial analysis of qualitative data）（Burt），
双対尺度法（dual scaling）（Nishisato），数量化３
類（third method of quantification）（Hayashi），多
重対応分析（multiple correspondence analyisis）
























元のデータ行列、N（I, J）は I× Jのクロス表
（contingency table）とし、この行列の要素は nij
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Rows Columns Total
１ ２ J
１ n１１／n１＋ n１２／n１＋ ・・・・・ n１J／n１＋ １
２ n２１／n２＋ n２２／n２＋ ・・・・・ n２J／n２＋ １
・ ・ ・ ・ ・・・・ ・
 n１／n＋ n２／n＋ ・・・・ nJ／n＋ １
Expected
row profile cj n＋１／n n＋２／n ・・・・ n＋J／n １
Rows Columns Expectedcolumn profile ri
１ ２ J ri
１ n１１／n＋１ n１２／n＋１ ・・・・・ n１J／n＋１ n１＋／n
２ n２１／n＋２ n２２／n＋２ ・・・・・ n２J／n＋２ n２＋／n
・ ・ ・ ・ ・・・・ ・
 n１／n＋ n２／n＋ ・・・・ nJ／n＋ n＋／n
























いま、i行の observed profile aiから、i行の
expected profile cj間の χ２distanceを
と定義し、同様に j列の observed profile bjと、j






























































χ２＝ ni＋ ×（nijni＋ － n＋jn）２n＋ jn
＝ ni＋ ×（Pijri＋ － cj）２cj
列プロファイルに対する χ２統計量は、
χ２＝ n＋ j×（nijn＋ j－ ni＋n）２ni＋n














































有値 λk平方根を要素とする対角行列 Dα＝ diag
（λk１２）で あ る。た だ し、k＝１，２，. . . . .，K，K
＝min｛ I－１，J－１｝であり、λk＝ αk２ 即ち、固
有値（principal inertia）は特異値（singular value）
の平方に等しい。
STS＝ VDαUTUDαVT＝ VDα２VT＝ VΛVT
































φk＝ Dr－１２uk γk＝ Dc－１２vk
行と列の座標を行列表示すると、
行の主成分座標（Principal coordinates of rows）：
F＝ Dr－１２UDα＝ΦDα
列の主成分座標（Principal coordinates of columns）：
G＝ Dc－１２VDα＝ΓDα
行の標準座標（Standard coordinates of rows）：
Φ＝ Dr－１２U
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a１ a２ a３ a４ m f young middle old
０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １
０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０
１ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １
>table.N 表３．クロス表 N
a１ a２ a３ a４
m ２２９ ７９ ６５ ４０
f ３０４ ７７ ５６ ２７
young ６４ ４０ ３５ ２１
middle １５３ ５９ ４６ ３２
old ３１６ ５７ ４０ １４
表４ table Pと r及び c
a１ a２ a３ a４ r
m ０．１３０５５９ ０．０４５０４ ０．０３７０５８ ０．０２２８０５ ０．２３５４６２
f ０．１７３３１８ ０．０４３９ ０．０３１９２７ ０．０１５３９３ ０．２６４５３８
young ０．０３６４８８ ０．０２２８０５ ０．０１９９５４ ０．０１１９７３ ０．０９１２２
middle ０．０８７２２９ ０．０３３６３７ ０．０２６２２６ ０．０１８２４４ ０．１６５３３６
old ０．１８０１６ ０．０３２４９７ ０．０２２８０５ ０．００７９８２ ０．２４３４４４

























Row and Column masses r, cは















― ―１３６ 社 会 学 部 紀 要 第１０８号
>S 表５
a１ a２ a３ a４
m －０．０３３１６ ０．０１５４２２ ０．０２５３６３ ０．０３５９１１
f ０．０３１２８５ －０．０１４５５ －０．０２３９３ －０．０３３８８
young －０．０８０４９ ０．０５１６４７ ０．０６５６８３ ０．０５９９３９
middle －０．０４１８１ ０．０２４６５１ ０．０２２６０６ ０．０４９９４１
old ０．０８３７２８ －０．０５１９３ －０．０５８８４ －０．０７７８５
>S.svd
表６ Singular value（Eigen value）, Eigen vector
$d
singular
value ２．１７E―０１ ２．１６E―０２ ７．７８E―０３ ７．０８E―１７
eigen
value ４．７３E―０２ ４．６７E―０４ ６．０６E―０５ ５．０１E―３３
$u
［，１］ ［，２］ ［，３］ ［，４］
m －０．２６０８４ ０．２４５０４６ －０．６３３２４ －０．３５７７２
f ０．２４６０８９ －０．２３１１９ ０．５９７４２５ －０．３７９１６
young －０．５９６６５ －０．６７９１７ －０．０１７０５ －０．３６４５１
middle －０．３３０２９ ０．６４２１４９ ０．３８４５４８ －０．４９０７３
old ０．６３７４２９ －０．１１３４６ －０．３０６４７ －０．５９５４７
$v
［，１］ ［，２］ ［，３］ ［，４］
a１ ０．６０４９０１ ０．１３６８６７ －０．０８７２３ －０．７７９５９
a２ －０．３６６３ －０．２８７５９ ０．７７７９６９ －０．４２１７６
a３ －０．４４４４８ －０．５４０２９ －０．６１０３８ －０．３７１４４
a４ －０．５４９８７ ０．７７８８７６ －０．１２０８１ －０．２７６４
［，１］ ［，２］ ［，３］ ［，４］
m －０．１１６９ ０．０１０９０９ －０．０１０１６ －５．２２E―１７
f ０．１０４０５５ －０．００９７１ ０．００９０４２ －５．２２E―１７
young －０．４２９６３ －０．０４８５８ －０．０００４４ －８．５４E―１７
middle －０．１７６６６ ０．０３４１１６ ０．００７３６２ －８．５４E―１７
old ０．２８０９６３ －０．００４９７ －０．００４８４ －８．５４E―１７
>F
>G
［，１］ ［，２］ ［，３］ ［，４］
a１ ０．１６８７４８ ０．００３７９３ －０．０００８７ －７．０８E―１７
a２ －０．１８８８８ －０．０１４７３ ０．０１４３５９ －７．０８E―１７
a３ －０．２６０２４ －０．０３１４２ －０．０１２７９ －７．０８E―１７











の、Principal coordinates F, Gを計算する。
>F<-Drmh %*% S.svd$u %*% diag(S.svd$d)


















































Value ０．０４７２９７ ０．０００４６７ ６．１０E―０５
Percentage ９８．９０％ ０．９８％ ０．１３％
Rows:
m f young middle old
Mass ０．２３５４６２ ０．２６４５３８ ０．０９１２２ ０．１６５３３６ ０．２４３４４４
ChiDist ０．１１７８５１ ０．１０４８９８ ０．４３２３６５ ０．１８００７３ ０．２８１０４９
Inertia ０．００３２７ ０．００２９１１ ０．０１７０５３ ０．００５３６１ ０．０１９２２９
Standard １ －０．５３７５５ ０．４７８４６２ －１．９７５４９ －０．８１２３ １．２９１９１１
Standard ２ ０．５０４９９６ －０．４４９４９ －２．２４８７２ １．５７９２５３ －０．２２９９５
Principal １ －０．１１６９ ０．１０４０５５ －０．４２９６３ －０．１７６６６ ０．２８０９６３
Principal ２ ０．０１０９１３ －０．００９７１ －０．０４８６ ０．０３４１２８ －０．００４９７
C（１，r） ０．０６８０３８ ０．０６０５６ ０．３５５９９２ ０．１０９０９４ ０．４０６３１５
C（２，r） ０．０６００４８ ０．０５３４４８ ０．４６１２７７ ０．４１２３５６ ０．０１２８７２
Columns:
a１ a２ a３ a４
Mass ０．６０７７５４ ０．１７７８７９ ０．１３７９７ ０．０７６３９７
ChiDist ０．１６８７９２ ０．１８９９９８ ０．２６２４４３ ０．４３６９２８
Inertia ０．０１７３１５ ０．００６４２１ ０．００９５０３ ０．０１４５８５
Standard １ ０．７７５９２７ －０．８６８５１ －１．１９６６３ －１．９８９４１
Standard ２ ０．１７５５６３ －０．６８１９ －１．４５４５６ ２．８１７９３５
Principal １ ０．１６８７４８ －０．１８８８８ －０．２６０２４ －０．４３２６５
Principal ２ ０．００３７９４ －０．０１４７４ －０．０３１４３ ０．０６０８９６
C（１，c) ０．３６５９０５ ０．１３４１７５ ０．１９７５６２ ０．３０２３５８





















































― ―１３８ 社 会 学 部 紀 要 第１０８号
a c e f i sex age
１ ２ ３ ４ ４ １ １ ３
２ ２ ３ ４ ４ ２ １ ３
３ １ ２ ３ ４ １ ２ ２
４ １ １ １ １ １ ２ ３
５ １ ３ ４ ４ ２ ２ ２












































動に関する質問群 Q１２４）から、 a, c, e, f, iを選び、






























mca, Facto MineRでの CA. MCAなどがある。詳しくは、Rのサイト、CRAN Task View:multivariate Statistics
を参照されたい。
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― ―１４０ 社 会 学 部 紀 要 第１０８号
-1.0
-1

















































a．１ a．２ a．３ a．４ c．１ c．２ c．３ c．４
sex．１ ２２３ ７８ ６４ ４０ ７１ ７８ １２７ １２９
sex．２ ２９０ ７５ ５６ ２７ １１８ １１５ １２６ ８９
age．１ ６３ ４０ ３５ ２１ ３１ ４１ ４７ ４０
age．２ １４９ ５９ ４５ ３２ ６７ ６５ ８４ ６９






































October ２００９ ― ―１４１
e．１ e．２ e．３ e．４ f．１ f．２ f．３ f．４
sex．１ ４３ ５１ ６３ ２４８ １８ ２２ ５４ ３１１
sex．２ ７３ ４４ ６５ ２６６ ２６ ２７ ５５ ３４０
age．１ ５ １２ １４ １２８ ６ ２ ９ １４２
age．２ ２８ ２３ ４５ １８９ １１ １５ １９ ２４０
age．３ ８３ ６０ ６９ １９７ ２７ ３２ ８１ ２６９
i．１ i．２ i．３ i．４
sex．１ １１８ ７４ ９６ １１７
sex．２ １７１ ８１ ８６ １１０
age．１ １９ ３１ ４９ ６０
age．２ ６３ ５２ ７４ ９６
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― ―１４４ 社 会 学 部 紀 要 第１０８号
Statistical Data Analysis by the method of correspondence analyisis
ABSTRACT
Correspondence analysis is a statistical method to analyze and describe graphically
and synthetically large amounts of data, which are the results of social investigation. I
explain the essence of the theory of correspondence analysis and show how to apply it to
the social investigation by implementing the software R program.
Key Words : correspondence analysis, multiple correspondence analysis, R
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